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27.06.02 Kut/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Plasmareaktor. Verfahren zu dessen Herstellune und Einrichtung zur Behandlung von 
Abgasen in Verbrennungsmotoren mit dem Plasmareaktor 

Die Erfindung betrifft einen Plasmareaktor, ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie 
eine Einrichtung zur Behandlung von Abgasen von Verbrennungsmotoren mit dem Plas- 
mareaktor nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Die Reinigung von Abgasen gewinnt aufgrund gesetzlicher Vorgaben eine immer groBere 
Bedeutung in der Kraftfahrzeugtechnik. Dabei werden zunehmend auch plasmaerzeugen- 
de Systeme zur Abgasnachbehandlung in Kraftfahrzeugen entwickelt. Bisher ist jedoch 
keine groBserienfahige Technologie verfugbar. 

Aus DE 198 60 460 C2 ist ein rekuperativer Strahlungsbrenner mit einem Brennerkorper 
in Form eines keramischen monolithischen Wabenkorpers bekannt, der schachbrettartig 
parallel zueinander verlaufende Kanale mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt 
aufweist, die den keramischen Wabenkorper durchqueren. Daneben sind auch bei Kataly- 
satoren der Kraftfahrzeugtechnik wabenartig aufgebaute monolithische Keramikkorper 
bekannt. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Plasmareaktor hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, 
dass er in einfacher Weise in den Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges integriert werden 
kann und groBserientauglich ist. Daneben konnen mit einem derartigen Plasmareaktor 
durch die bei Betrieb auftretende Plasmaanregung des durch diesen hindurchgefuhrten 
Gases bzw. Abgases chemische Prozesse gefordert werden, die insbesondere in Kombi- 
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nation mit einem konventionellen Katalysator und/oder Partikelfilter eine sehr weit rei- 
chende Reinigung bzw. effiziente Behandlung des Abgases beispielsweise in nachge- 
schalteten Katalysatoren oder Filtern moglichen. Insofern eignet sich der Plasmareaktor 
vor allem zum Einsatz in einer Einrichtung zur Behandlung von Abgasen von Verbren- 
nungsmotoren und insbesondere in mobilen Systemen, wie sie fur Kraftfahrzeuge beno- 
tigt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines Plasmareaktors hat gegenuber 
dem Stand der Technik den Vorteil, dass es auf bereits vorhandene groBserientaugliche 
Fertigungsmethoden zuriickgreifen kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen 
genannten MaBnahmen. 

So ist besonders vorteilhaft, wenn der Keramikkorper des Plasmareaktors in Draufsicht 
eine regelmaBige, insbesondere wabenartige oder schachbrettartige Struktur der Kanale 
aufweist, wobei diese Kanale den bevorzugt monolithisch ausgefuhrten Keramikkorper 
durchqueren und parallel zueinander verlaufen. 

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn diejenigen Kanale in dem Keramikkorper, die Elektroden 
zum Zunden bzw. Aufrechterhalten des Plasmas bilden, raumlich mit konstantem Ab- 
stand voneinander angeordnet sind, und wenn das zwischen den Elektroden befindliche 
Dielektrikum bzw. der zwischen den Elektroden befindliche Entladungsspalt fur das 
Plasma, der von einem ersten Teil der den Keramikkorper durchquerenden Kanale gebil- 
det wird, jeweils eine gleichbleibende Dicke aufweist. 

Insofern dient der Keramikkorper einerseits als Stiitzstruktur und andererseits als Die- 
lektrikum bei der Plasmaerzeugung bzw. Plasmaentladung, wodurch man eine gleichma- 
Bige, dielektrisch behinderte Plasmaentladung erreicht und ein gleichmaBig und kontinu- 
ierlich brennendes Plasma erzeugen kann, bei dem beide Elektroden durch ein Dielektri- 
kum abgedeckt sind. 

Die Abdeckung der Elektroden bietet iiberdies einen Schutz der Elektroden in dem nach- 
zubehandelnden Abgas, so dass diese durch das Abgas nicht oder nur vernachlassigbar 
angegriffen werden. 
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Die Ansteuerung der Elektroden des Plasmareaktors erfolgt vorteilhaft mit Wechselspan- 
nung, beispielsweise einer gepulsten Wechselspannung, wobei bevorzugt eine alternie- 
rende oder wechselseitige Kontaktierung der Elektroden oder Elektrodenebenen erfolgt. 
Dabei kann auf iibliche Methoden zur Zundung bzw. Aufrechterhaltung eines Plasmas 
zuriickgegriffen werden. 

Hinsichtlich des Einbringens des elektrisch leitenden Materials in den zweiten Teil der 
Kanale in den Keramikkorper, die die Elektroden fur die Plasmaentladung bilden, ist 
vorteilhaft, dass hierzu eine Vielzahl von kostengiinstigen Verfahren zur Wahl stehen. So 
kann die Einbringung bzw. Erzeugung der Elektroden, d.h. das Einbringen des elektrisch 
leitenden Materials in die betreffenden Kanale, durch Durchsaugen bzw. Einsaugen oder 
Eindrucken bzw. Einblasen einer insbesondere metallhaltigen Paste oder eines in eine e- 
lektrisch leitfahige Keramik iiberfuhrbaren Schlickers durch den betreffenden Teil der 
Kanale und anschlieBendes Uberfiihren, insbesondere Einbrennen, der in den betreffen- 
den Kanalen haftenden Paste oder des dort haftenden Schlickers zu dem elektrisch leiten- 
den Material erfolgen. Auf diese Weise wird erreicht, dass die betreffenden Kanale des 
zweiten Teils der Kanale mit der Paste oder dem Schlicker auf ihren Innenseiten zumin- 
dest weitgehend beschichtet oder damit gefullt werden. 

Ein alternatives, ebenfalls vorteilhaftes Verfahren zum Einbringen des elektrisch leiten- 
den Materials in den zweiten Teil der Kanale, die als Elektrode fur die Plasmaentladung 
dienen sollen, ist ein temporares, zumindest einseitiges, vorzugsweise jedoch beidseitiges 
VerschlieBen des ersten Teils der Kanale, in deren Innerem das Plasma gezundet werden 
soil, und ein anschlieBendes Eintauchen des Keramikkorpers in eine Losung oder eine 
Suspension mit einer in das elektrisch leitfahige Material iiberfuhrbaren oder dieses ent- 
haltenden Komponente. Nach dem Eintauchen erfolgt dann vorteilhaft ein Einbrennen 
dieser Komponente zu dem elektrisch leitfahigen Material, oder es erfolgt ein Uberfiihren 
dieser Komponente in das elektrisch leitende Material auf anderem Wege. 

Insgesamt wird durch die vorstehend beschriebenen Verfahren erreicht, dass die Kanale 
des zweiten Teils der Kanale, die die Elektroden bei der Plasmaerzeugung bilden sollen, 
auf ihrer Innenseite mit dem elektrisch leitfahigen Material insbesondere homogen be- 
schichtet oder gleichmaBig bzw. vollstandig damit gefullt werden. 
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Das temporare VerschlieBen eines Teils der Kanale erfolgt vorteilhaft mit Hilfe eines 
Wachses, da sich dieses nach dem Einbringen des elektrisch leitfahigen Materials in die 
betreffenden Kanale besonders leicht, beispielsweise durch Ausbrennen oder Aufschmel- 
zen, wieder entfernen lasst. 

Weitere vorteilhafte Verfahren zum Einbringen des elektrisch leitfahigen Materials in den 
Keramikkorper sehen das Einziehen von Drahten aus dem elektrisch leitfahigen Material 
vor oder alternativ auch eine chemische oder galvanische Metallisierung der Innenseite 
der betreffenden Kanale. Diese Metallisierung wird bevorzugt gleichmaBig und vollstan- 
dig auf die Innenseite der betreffenden Kanale aufgebracht. Alternativ kann auch auf gal- 
vanischem Wege eine Fullung der betreffenden Kanale mit dem elektrisch leitfahigen 
Material erfolgen. 

Als elektrisch leitfahiges Material eignet sich besonders ein Metall wie Silber oder eine 
elektrisch leitfahige Keramik wie eine Verbindung der allgemeinen Zusammensetzung 
LxM^M^C^+v , wobei L fur bevorzugt dreiwertige Metalle wie Y, La oder andere Ele- 
mente aus der Gruppe der Lanthaniden steht, M 1 bevorzugt fur zweiwertige Metalle aus 
der Gruppe der Erdalkalimetalie steht, aber auch ein anderes ein- oder zweiwertiges Ele- 
ment sein kann, und M 2 fur ein Element aus der Gruppe der Ubergangsmetalle steht. De- 
ren Zusammensetzung wird iiber die Stochiometriefaktoren x, y, z und v defmiert. Bevor- 
zugt werden Verbindungen der Art Lao^SrojMnC^, Lao,5Sro,5Co0 3 oder LaNi0 3 , wie sie 
aus den Bereichen der Elektroden fur keramische Brennstoffzellen, als magnetoresistive 
Oxide oder als Elektroden fur ferroelektrische Speicher bekannt sind. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigt Figur 1 eine Draufsicht auf einen Schnitt durch den Keramikkorper 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, Figur 2 einen entsprechenden Schnitt gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, Figur 3 einen Schnitt gemaB einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel und Figur 4 einen Schnitt gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel. 

Ausfuhrungsbeispiele 
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Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Keramikkorper 10, der von einer Vielzahl von 
Kanalen 11,12 durchzogen ist. Ein erster Teil 13 dieser Kanale 11,12 bildet bei Betrieb 
gasfuhrende Kanale 11, wahrend ein zweiter Teil 14 der Kanale 11,12 elektrodenbilden- 
de Kanale 12 sind. Die elektrodenbildenden Kanale 12 sind weiter mit einem elektrisch 
leitenden Material 15, beispielsweise einem Metall oder einer elektrisch leitfahigen Ke- 
ramik, gefullt. 

Die Form der Elektroden bzw. der Querschnitt der elektrodenbildenden Kanale ist weit- 
gehend frei wahlbar, d.h. die Elektroden konnen rund oder, wie in Figur 2 gezeigt, flach 
ausgefiihrt sein, und somit auf eine moglichst giinstige Gestaltung einer Plasmaentladung 
im Inneren der gasfiihrenden Kanale 1 1 hin optimiert werden. Gleiches gilt auch fur die 
Form bzw. den Querschnitt der bei Betrieb gasfiihrenden Kanale 11. 

Auf den Stirnseiten des Keramikkorpers 10 ist das elektrisch leitende Material 15 in den 
Kanalen 1 1 elektrisch kontaktiert, indem dort beispielsweise metallische Kontaktbahnen 
aufgedruckt worden sind. Zur Vermeidung von Uberschlagen sind die Kontaktbahnen 
weiter bevorzugt mit einem keramischen Isolationsmaterial iiberdruckt. 

Insgesamt ist somit ein Plasmareaktor 5 entstanden, bei dem durch Anlegen einer geeig- 
neten elektrischen Spannung, beispielsweise einer Wechselspannung oder einer gepulsten 
Spannung, an die elektrodenbildenden Kanale 12 und damit auch das darin befindliche 
elektrisch leitende Material 15 in den benachbarten Kanalen 11, liber die ein Gas durch 
den Keramikkorper 10 hindurchgefuhrt ist, ein Plasma geziindet und aufrechterhalten 
werden kann. 

GemaG Figur 1 ist der Keramikkorper 10 ein wabenartig strukturierter monolithischer Ke- 
ramikkorper beispielsweise aus Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid, wie er, abgesehen 
von den integrierten Elektroden bzw. elektrodenbildenden Kanalen 12, aus DE 198 60 
460 C2 bekannt, oder wie er auch, emeut abgesehen von den integrierten Elektroden bzw. 
elektrodenbildenden Kanalen 12, bei der Herstellung von Katalysatoren fur Kraftfahrzeu- 
ge iiblich ist. 

Fur eine effektive Funktion des Plasmareaktors 5 ist vorteilhaft, wenn die elektrodenbil- 
denden Kanale 12 eine raumliche Konstanz voneinander aufweisen, und wenn das zwi- 
schen den elektrodenbildenden Kanalen 12 befindliche Dielektrikum, d.h. im erlauterten 
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Beispiel das Material des Keramikkorpers 10, eine gleichbleibende Dicke aufweist. 
Daneben sollte auch eine moglichst gleichbleibende Dicke der als Entladungsspalte die- 
nenden gasfiihrenden Kanale 1 1 fiir die Plasmaentladung gegeben sein. 

Daher ist, auch unter dem Aspekt einer einfachen Fertigung, vorteilhaft, wenn die Kanale 
1 1 des ersten Teils 13 der Kanale 11,12 und die Kanale 12 des zweiten Teils 14 der Ka- 
nale 11,12 parallel zueinander verlaufen und den Keramikkorper 10 durchqueren. Be- 
sonders giinstig ist, in Figur 1 bis 4 gezeigt, eine regelmaGige, wabenartige oder schach- 
brettartige Struktur der Kanale. 

Bevorzugt sind weiter jedem der gasfiihrenden Kanale 1 1 zwei elektrodenbildende Ka- 
nale 12 zugeordnet sind, mit deren Hilfe irn Inneren der gasfiihrenden Kanale 1 1 das 
Plasma gezundet wird. 

GemaB Figur 1 weisen die gasfiihrenden Kanale 1 1 im Querschnitt einen quadratischen 
Grundriss auf. Die elektrodenbildenden Kanale 12 sind so angeordnet, dass jedem der 
quadratischen gasfiihrenden Kanale 1 1 zwei elektrodenbildende Kanale 12 zugeordnet 
sind, die sich gegemiberliegend mittig jeweils im Bereich einer Seitenflache des Quadra- 
tes befinden. Somit wirken gemaB Figur 1 auf das Innere eines gasfiihrenden Kanals 1 1 
jeweils zwei Elektroden ein, die jeweils durch einen mit dem elektrisch leitenden Materi- 
al 15 gefiillten Kanal 12 gebildet werden. 

Die Figur 2 erlautert ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, wobei abweichend von Figur 1 
die elektrodenbildenden Kanale 12 als schlitzformige Kanale ausgebildet sind, die mit 
dem elektrisch leitenden Material 15 gefiillt sind. Insofern ergeben sich plattenformige 
Elektroden. In Figur 2 ist weiter dargestellt, dass jeder Zeile von benachbarten gasfiihren- 
den Kanalen 1 1 zwei elektrodenbildende Kanale 12 gegeniiber liegend zugeordnet sind, 
und dass zwischen zwei Zeilen mit gasfiihrenden Kanalen 1 1 ein elektrodenbildender 
Kanal 12 angeordnet ist. 

Die Figur 3 erlautert, ausgehend von dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1, ein weite- 
res Ausfuhrungsbeispiel. Dabei sind nun, abweichend von Figur 1, die gasfiihrenden Ka- 
nale 1 1 in Form von Rechtecken ausgebildet, die eine im Bereich der kiirzeren Seiten der 
Rechtecke dreiecksformig nach innen geneigte Seitenflache aufweisen. Weiter sind in 
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diesem Fall die elektrodenbildenden Kanale 12 im Bereich dieser dreiecksformig nach 
innen geneigten Seitenflachen angeordnet. 

Die Figur 4 erlautert ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Ausgestaltung der gasfuh- 
renden Kanale 11, wobei im Unterschied zu Figur 3 die Seitenflachen der rechteckigen 
gasfiihrenden Kanale 1 1 beidseits mittig eine halbkreisformige Einbuchtung nach innen 
aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB den Figuren 3 und 4 haben den Vorteil, dass sie einen 
vergroBerten Stromungsquerschnitt und damit einen geringeren Materialverbrauch bei 
gleich bleibendem Zundabstand aufweisen, d.h. es ist keine Spannungserhohung erfor- 
derlich. 

Zur Herstellung eines Plasmareaktors 5 bzw. eines Keramikkorpers 10 gemaB einem der 
vorangehenden Ausfuhrungsbeispiele geht man zunachst von einem iiblichen Extrusions- 
verfahren zur Herstellung eines griinen Keramikkorpers aus, der von einer Vielzahl von 
Kanalen durchzogen ist. Dieser grime Keramikkorper wird anschlieBend gesintert, so dass 
insgesamt ein wabenartig oder schachbrettartig strukturierter monolithischer Keramik- 
korper entstanden ist, der beispielsweise dem Keramikkorper DE 198 60 460 C2 mit ge- 
gebenenfalls angepasster Dimensionierung entspricht. Gleichzeitig werden bei dem Her- 
stellungsverfahren fur den Plasmareaktor 5 neue Wege zur Einbringung des elektrisch 
leitenden Materials 15 in die elektrodenbildenden Kanale 12 beschritten und, abweichend 
von der Anordnung der Kanale in dem Keramikkorper gemaB DE 198 60 460 C2, opti- 
mierte Geometrien und Anordnungen fur die elektrodenbildenden Kanale 12 bzw. die 
gasfuhrenden Kanale 1 1 eingesetzt, um den Materialverbrauch fur die Elektroden, d.h. 
das elektrisch leitende Material 15, zu reduzieren und eine erleichterte Zundung einer 
Plasmaentladung im Inneren der gasfuhrenden Kanale 1 1 zu gewahrleisten. 

Zunachst wird somit mit Hilfe eines iiblichen Extrusionsverfahrens und iiber die Herstel- 
lung eines griinen Keramikkorpers, der zu dem Keramikkorper 10 gesintert wird, ein ke- 
ramischer Monolith mit gasfuhrenden Kanalen 1 1 erhalten, deren Form einem der Aus- 
fuhrungsbeispiele gemaB Figur 1 bis 4 entspricht, und bei dem die elektrodenbildenden 
Kanale 12 gemafi einem der Ausfuhrungsbeispiele gemaB Figur 1 bis 4 ausgebildet sind. 
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Danach werden die elektrodenbildenden Kanale 12 dann zumindest teilweise, insbeson- 
dere vollstandig, in ihrem Inneren mit dem elektrisch leitenden Material 15 gefiillt oder 
beschichtet, bevor schliefilich die so erzeugten Elektroden paarweise derart miteinander 
verschaltet werden, dass im Inneren der gasfuhrenden Kanale 1 1, in denen bei Einsatz des 
Plasmareaktors 5 in einer Einrichtung zur Behandlung von Abgasen von Verbrennungs- 
motoren, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, Abgas gefuhrt wird, ein Plasma gezundet 
und aufrecht erhalten werden kann. 

Gegeniiber einem Aufbau des Plasmareaktors 5 aus einzelnen Lagen oder Platten weist 
das erlauterte Verfahren somit einen monolithischen Aufbau des Keramikkorpers 10 auf, 
bei dem keine Verbindungstechnik zur etwaigen Stapelung von Einzellagen erforderlich 
ist. 

Daher ist das beschriebene Verfahren besonders zur schnellen und kostengiinstigen Her- 
stellung eines robusten, schiittelbestandigen Plasmareaktors 5, beispielsweise zum Einbau 
im Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges, geeignet. Daneben weist der Plasmareaktor 5 ei- 
nen vergleichsweise groBen freien Querschnitt der gasfuhrenden Kanale 1 1 auf, und die 
moglichen Formen der gasfuhrenden Kanale 1 1 bzw. der elektrodenbildenden Kanale 12 
sind aufgrund des eingesetzten Extrusionsverfahrens sehr vielfaltig und auch leicht ver- 
anderbar. 

SchlieBlich ist auch der Verbrauch an elektrisch leitendem Material 15, das beispielswei- 
se ein Edelmetall wie Silber ist, vergleichsweise gering, da das elektrisch leitende Materi- 
al 15 erst nach dem Sintern des Keramikkorpers 10 in diesen eingebracht wird, d.h. im 
Rahmen eines sogenannten "post-firing", so dass fiir das elektrisch leitende Material 15 
bzw. zur Elektrodeneinbringung keine hochschmelzenden bzw. teuren Edelmetalle aus 
der Platingruppe erforderlich sind. Zudem kann uber eine entsprechende Gestaltung des 
Querschnittes der gasfuhrenden Kanale 1 1 bzw. der elektrodenbildenden Kanale 12 und 
ihre Anordnung das bei Anlegen der elektrischen Spannung entstehende elektrische Feld 
in seiner Feldstarkenverteilung und Homogenitat in sehr weiten Bereichen verandert und 
hinsichtlich einer moglichst gleichmaGigen storungsfrei brennenden Plasmaentladung im 
Inneren der gasfuhrenden Kanale 1 1 optimiert werden. 

Erstes Ausfiihrungsbeispiel zum Einbringen des elektrisch leitenden Materials 15 in das 
Innere der bereits durch Sintern des Keramikkorpers 10 angelegten elektrodenbildenden 
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Kanale 12 sieht vor, dass eine metallhaltige Paste, beispielsweise eine ubliche Silberpas- 
te, in die elektrodenbildenden Kanale 12 eingesaugt, eingedriickt, durchgeblasen oder 
durchgesaugt wird, so dass die Paste im Inneren der Kanale an den Wanden haftet oder 
die Kanale 12 fullt. AnschlieBend folgt dann ein Uberfiihren, vorzugsweise ein Einbren- 
nen, der Paste im Inneren der Kanale 12 zu dem elektrisch leitenden Material 15, bei- 
spielsweise Silber. Dadurch wird erreicht, dass die Kanale 12 des zweiten Teils 14 der 
Kanale 11,12 mit der Paste auf ihren Innenseiten moglichst homogen beschichtet oder 
moglichst vollstandig damit gefullt sind. 

Anstelle einer metallhaltigen Paste kann auch eine elektrisch leitfahige Keramik als elekt- 
risch leitendes Material 15 eingesetzt werden. In diesem Fall wird statt einer Paste zu- 
nachst von einem Schlicker ausgegangen, der in die elektrodenbildenden Kanale 12 ein- 
gebracht und anschlieBend durch Einbrennen in die elektrisch leitende Keramik uberfiihrt 
wird. 

Zweites Verfahren zum Einbringen des elektrisch leitenden Materials 15 in den zweiten 
Teil 14 der Kanale 11,12 sieht ein temporares, zumindest einseitiges VerschlieBen des 
ersten Teils 13 der Kanale 11,12 und ein Eintauchen des Keramikkorpers 10 in eine L6- 
sung oder auch eine Suspension mit einer in das elektrisch leitende Material 15 uberfuhr- 
baren oder dieses enthaltenden Komponente vor. 

Das temporare VerschlieBen des ersten Teils der Kanale erfolgt bevorzugt mit Hilfe eines 
Wachses, das nach Abschluss des Einbringens des elektrisch leitenden Materials 15 in 
den zweiten Teil 14 der Kanale 11,12 wieder entfernt, beispielsweise ausgebrannt oder 
aufgeschmolzen wird. 

Nach dem Eintauchen des Keramikkorpers 10 in die Losung oder Suspension erfolgt ab- 
schlieBend ein Uberfiihren, insbesondere ein Einbrennen, der in das elektrisch leitende 
Material 15 iiberfuhrbaren Komponente, so dass dieses entsteht. Dabei bildet sich eine 
homogene Beschichtung der Innenseite der elektrodenbildenden Kanale 12 mit dem e- 
lektrisch leitenden Material 15 aus. Alternativ kann dieses Verfahren jedoch auch, je nach 
Konzentration der Losung oder Suspension oder durch mehrfache Anwendung, dazu ein- 
gesetzt werden, die elektrodenbildenden Kanale 12 mit dem elektrisch leitenden Material 
15 zu fullen. 
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Ein drittes Ausfuhrungsbei spiel zum Einbringen des elektrisch leitenden Materials 15 in 
die elektrodenbildenden Kanale 12 sieht vor, in diese Drahte einzuziehen, die aus dem e- 
lektrisch leitenden Material 15 bestehen. 

Ein viertes Verfahren zum Einbringen des elektrisch leitenden Materials 15 in den zwei- 
ten Teil 14 der Kanale 11,12 sieht schlieBlich eine chemische oder galvanische Metalli- 
sierung der Innenseite der betreffenden Kanale 12 oder deren dariiber erfolgende Fiillung 
vor. 
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27.06.02 Kut/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Plasmareaktor mit einem Keramikkdrper (10), der von einer Vielzahl von Ka- 
nalen (11,12) durchzogen ist, wobei iiber einen ersten Teil (13) der Kanale (11, 12) ein 
Gas durch den Keramikkorper (10) durchfiihrbar ist, und wobei ein zweiter Teil (14) der 
Kanale (11, 12) ein elektrisch leitendes Material (15) derart aufweist, dass iiber ein Anle- 
gen einer elektrischen Spannung an zumindest einige der Kanale (12) des zweiten Teils 
(14) der Kanale (11, 12) ein Plasma im Inneren zumindest einiger der Kanale (11) des 
zweiten Teils (13) der Kanale (11, 12) ziindbar und/oder aufrechterhaltbar ist. 

2. Plasmareaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (11) 
des ersten Teils (13) der Kanale (11, 12) parallel zueinander verlaufen und den Keramik- 
korper (10) durchqueren, und/oder dass die Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale 
(11, 12) parallel zueinander verlaufen und den Keramikkorper (10) durchqueren. 

3. Plasmareaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka- 
nale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale (11,12) eine in Draufsicht auf den Keramik- 
korper (10) regelmaBige, insbesondere wabenartige oder schachbrettartige, Struktur auf- 
weisen, und/oder dass die Kanale (1 1) des ersten Teils (13) der Kanale (1 1, 12) eine in 
Draufsicht auf den Keramikkorper (10) regelmaBige, insbesondere wabenartige oder 
schachbrettartige, Struktur aufweisen. 

4. Plasmaraektor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die das elektrisch leitende Material (15) aufweisenden Kanale (12) Elekt- 
roden bilden, wobei insbesondere jedem der Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Ka- 
nale (11, 12) mindestens zwei dieser Elektroden zugeordnet sind. 
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5. Plasmaraektor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale (11, 12) mit dem elekt- 
risch leitfahigen Material (15), insbesondere einem Metall oder leitfahigen Keramik, ge- 
fiillt sind, dass die Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale (11, 12) auf ihrer Innen- 
seite mit dem elektrisch leitfahigen Material (15) beschichtet, insbesondere oberflachlich 
metallisiert, sind, oder dass in die Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale (11, 12) 
Drahte aus dem elektrisch leitenden Material (15) eingebracht oder eingezogen sind. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Plasmareaktors, insbesondere nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, wobei zunachst ein griiner Keramikkorper, der von einer 
Vielzahl von Kanalen durchzogen ist, hergestellt und zu einem Keramikkorper (10), der 
von einer Vielzahl von Kanalen (11, 12) durchzogen ist, gesintert wird, und wobei nach 
dem Sintern in einen zweiten Teil (14) der Kanale (11, 12) in dem Keramikkorper (10) 
ein elektrisch leitendes Material (15) derart eingebracht wird, dass bei einem Durchfuhren 
eines Gases durch einen ersten Teil (13) der Kanale (11, 12) in dem Keramikkorper (10) 
und einem Anlegen einer elektrischen Spannung an zumindest einige der Kanale (12) des 
zweiten Teils (14) der Kanale (11, 12) ein Plasma im Inneren zumindest einiger der Ka- 
nale (1 1) des ersten Teils (13) der Kanale (11, 12) erzeugbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der grime Keramik- 
korper mittels Extrusion insbesondere in Form eines monolithischen griinen Keramikkor- 
pers erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbrin- 
gen des elektrisch leitenden Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11,12) 
mittels Durchsaugen, Einsaugen, Eindriicken oder Einblasen einer insbesondere metall- 
haltigen Paste oder eines in eine elektrisch leitfahige Keramik iiberfuhrbaren Schlickers 
durch diesen Teil (14) der Kanale (11, 12) und anschlieBendes Uberfuhren, insbesondere 
Einbrennen, der in den betreffenden Kanalen (12) haftenden Paste oder des in den betref- 
fenden Kanalen (12) haftenden Schlickers zu dem elektrisch leitenden Material (15) er- 
folgt 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (12) des 
zweiten Teils (14) der Kanale (1 1, 12) mit der Paste oder dem Schlicker auf ihren Innen- 
seiten zumindest weitgehend beschichtet oder damit gefullt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbrin- 
gen des elektrisch leitenden Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11,12) 
ein temporares, zumindest einseitiges VerschlieBen des ersten Teils (13) der Kanale (11, 
12) und ein Eintauchen des Keramikkorpers (10) in eine Losung oder Suspension mit ei- 
nem in das elektrisch leitende Material (15) uberfuhrbaren oder dieses enthaltenden 
Komponente umfasst. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Eintau- 
chen des Keramikkorpers (10) in eine Losung oder Suspension mit einer in das elektrisch 
leitende Material (15) uberfuhrbaren Komponente ein Uberfuhren, insbesondere Einbren- 
nen, dieser Komponente zu dem elektrisch leitenden Material erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kanale (12) des zweiten Teils (14) der Kanale (11, 12) auf ihrer Innenseite mit 
dem elektrisch leitfahigen Material (15) zumindest bereichsweise, insbesondere homo- 
gen, beschichtet oder damit gefullt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das temporare Ver- 
schlieBen mit Hilfe eines Wachses erfolgt, das nach Einbringen des elektrisch leitenden 
Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11, 12) insbesondere durch Ausbren- 
nen oder Aufschmelzen wieder entfernt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen des 
elektrisch leitfahigen Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11, 12) das Ein- 
ziehen von Drahten mit oder aus diesem Material umfasst. 

15. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen des 
elektrisch leitfahigen Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11, 12) eine 
chemische oder galvanische Metallisierung eines Teils oder eines Bereiches der betref- 
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fenden Kanale (12), insbesondere eine Beschichtung von deren Innenseiten oder eine 
Fiillung der Kanale (12), umfasst. 

16. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen des 
elektrisch leitfahigen Materials (15) in den zweiten Teil (14) der Kanale (11, 12) ein Ein- 
bringen einer elektrisch leitfahigen Keramik oder eines Metalls wie Silber umfasst. 

17. Einrichtung zur Behandlung von Abgasen von Verbrennungsmotoren, insbe- 
sondere in einem Kraftfahrzeug, mit einem Plasmareaktor (5) nach einem der vorange- 
henden Anspruche. 
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27.06.02 Kut/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Plasmareaktor, Verfahren zu dessert Herstellung und Einrichtung zur Behandlung von 
Abgasen in Verbrennungsmotoren mit dem Plasmareaktor 

Zusammenfassung 

Es wird ein Plasmareaktor (5) und eine Einrichtung zur Behandlung von Abgasen von 
Verbrennungsmotoren mit dem Plasmareaktor (5) vorgeschlagen, wobei der Plasmaraek- 
tor (5) einen Keramikkorper (10) aufweist, der von einer Vielzahl von Kanalen (1 1, 12) 
durchzogen ist. Durch einen ersten Teil (13) dieser Kanale (11, 12) ist ein Gas durch den 
Keramikkorper (10) durchfuhrbar, wahrend ein zweiter Teil (14) der Kanale (11, 12) ein 
elektrisch leitendes Material (15) derart aufweist, dass iiber ein Anlegen einer elektri- 
schen Spannung ein Plasma im Inneren der Kanale (12) des zweiten Teils (14) erzeugbar 
ist. Weiter wird ein Verfahren zur Herstellung eines Plasmareaktors (5) vorgeschlagen, 
wobei zunachst ein griiner Keramikkorper, der von einer Vielzahl von Kanalen durchzo- 
gen ist, hergestellt und zu einem Keramikkorper (10) gesintert wird, und wobei danach in 
einen zweiten Teil (14) von Kanalen (11, 12) in dem Keramikkorper (10) ein elektrisch 
leitendes Material (15) derart eingebracht wird, dass bei einem Durchftihren eines Gases 
durch einen ersten Teil (13) von Kanalen (11, 12) in dem Keramikkorper (10) und einem 
Anlegen einer elektrischen Spannung ein Plasma im Inneren der Kanale (11) des ersten 
Teils (13) erzeugbar ist. 


Figur 4 


R.303391 


1/2 



» ► 

2/2 


R.303391 




